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Именованныя величины въ школьномъ преподаван!и, и 
значен1е ихъ символовъ. м 


( Продолжене) *) 
ТУ. 


57. Обратимся къ развито алгебры въ Европ, т. е. къ истори 
ея превращен!я изъ того состоянйя, въ которомъ она была у арабовъ, 
въ ея современную хорму. Вопросъ этотъ довольно обширный и сложный, 
потому что алгебра не шла отдЪльнымъ ходомъ развитя, а вырабаты- 
валась въ непосредственной связи съ другими науками, подъ ихъ вля- 
немъ и вшяя обратно на нихь. Алгебра стала самостоятельнымъ пред- 
метомъ изслЪдован1я только въ то время, когда она уже дошла, до сравви- 
тельно высокой степени развитая. Первые же ея шаги, постепенная симво- 
лизаця ариеметическихъ вычислений, совершались въ тЪеной связи съ геоме- 
трею и подъ ея непосредственнымъ влянемъ. Стремлеше къ удобетву 
и къ общности были ближайшими прямыми причинами, подготовлявшими 
символическую алгебру; но не слЪдуетъ думать, что они явились сразу 
въ сознательной, явной хормЪ какъ руководяшай принципъ, ибо стройная 
научная система никогда не была и не могла быть первоисточникомъ 
научныхъ свЪлЪнай; она становится возможною только по достаточномъ 
накоплении отдфльныхъ Фактовь и истинъ и ими создается. 

Хронологический порядокъ развит1я отдЪльныхъ азлтгебраическихъ 
пр1емовъ довольно полно излагается въ трактатахъ по истори матема- 
тики; въ этомъ отношен1и ограничимся необходимзйшимъ, на сколько 
это непосредственно нужно для ясности **). 





*) См. „ВЪстникъ“ № 55, 56 и 63. 5” 

**) Кром вышеупомянутыхъ сочиненй ‘по истори математики, мы , воепользо- 
вались еще другими, главнымъ образомъ слфдующими: 

Сразез. Арегси №156 от1аае зиг Ромате её 1е ели & Воде в еп 
обошёйме. 

СегВага$. безсыеще 4ег Матетанк ш ОеиёзсШама. №, 

Воизе Ва|. А з№огё ассоииё о! 1е №1зё0гу оЁ шаешайся — 

Правильность изложеннаго выше мы просл$дили еще по 

Салфог. Уотезипееп перег безсшсре ег Маёетайк. Егзёег Вала. 
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Насъ преимущественно интересуетъ ходъ развитя принциповъ, 
выражавшихея въ изелЪдованяхъ, и въ этомъ отиошени обратимъ 
особое вниман!е на тотъ Фхактъ, что У1а, творецъ символической ал- 
гебры, не только признавалъ возможность перемноженя именованныхъ 
звеличинъ и дЪлевя разнородныхъ именованныхъ, но даже даетъ этимъ 
дъйствямъ особыя названйя въ отличе отъ обыкновеннаго умноженя и 
двленя. Мало того, мы увидимъ, что У1ёа въ этомъ отношении имЪзль 
предшественниковъ и что его учеше было вЪнцомъ предыдущаго исто- 
рическаго развитя. 

Принято очень высоко цзнить заслуги У1ёёа, но, насколько ‘намъ 
извЪстно, единственный Маха еп Мале излагаетъ сущность его ученя 
и вполн ясно устанавливаетъ упомянутый хактъ, выражаюций емыель 
учен!я У1а. Остальные °же историки ограничиваются указанемъ хакти- 
ческихь результатовъ. изслВдований У1ёба съ гормальной стороны, совер- 
шенно не касаясь существа и смысла ег› пр1емовъ. Что же касаетея 
Мах. Мале, то его критическая оцзнка У1ё6а неправильная, потому что 
онъ относится къ нему отрицательно; а между тьмъ У1а не только 
имлъ предшественниковъ, но и послздователей. Мы почеринемъ этотъ 
Фактъ изъ трактата Мах. Маме, гдф онъ ясно унезань. но ГД упу- 
скается изъ виду его значене. 

Затмъ мы обратимся къ вопросу, когда и вакъ совершилея пере- 
вороть и какимъ образомъ возникло современное учене о невозможности 
именованнаго множителя и о невозможности двлешя разнородныхъ име- 
нованныхъ величинъ. Въ трактатахъ по истори мы нашли утвержденте, 
что будто англичанинъ \аШ18 первый ввель единицу измвренмя въ вы- 
численя. Такое мн®не по существу невфрно, потому что единицы полу- 
чили научное гражданство, когда сдвланы были первыя геометрическая 
вычисленя; однако оно заставило насъ обратиться къ подлинному еочи- 
неню Уаз” а; мы дадимъ его разборъ и увидимъ, что \Уа18 виновникъ 
отверженя алгебры У1а; но вмЪет съ тЪмъ, постараемся показать, 
что его доводы, какимъ бы внзшнимъ успъхомъ они ни были увЪнчаны, 
по существу весьма неосновательные. 

58. Развите математики въ Европ началось путемъ ознакомленя 
съ арабскими сочинешями; состояме же ея до тБхъ поръ было жалкое. 
Умвые вести необходимые торговые расчеты при помощи римскихъ 
циеръ и счетовъ (аЪасиз); уме рьшать необходимвйпие вопросы по 
землемвр!ю, но съ ошибками древнихъ римокихъ землемвровъ; умзне 
дВлать иЪзкоторыя вычислен!я для календаря, главнымъ образомъ ради 
опредвленйя времени Пасхи; —вотъ въ сущности сводъ математическихъ 
свЪдъый того времени. Премы же вычислен!й были премы римеваго 
математика Боэщя, х 

Первое ознакомление съ арабскими сочинешями произошло въ хп ВЪкъ 
вь Испанши (Аделардъ Батекй, Герардъ Кремонсвйй, Гоаннъ, Иепанск!). 


Герардъ перевелъ на латинсюй языкъ сочинен!е: ТаБег т дао бег- 
тагиш согрогитаае сопйпепаг лаепзагайотез АБабист1\ доз @1сеБабаг 
Неизз, гапаб из а тас15то Сигаг4о Стешопепз1 = таро ш 1айпат 
т Толедо, аЪЪгеу1аб ив. 

Это сочинеше содержить только изложене сорибекоь (индусской) 
системы счисления и измврене площадей и объемовъ (М. М. ЦП, 18). 
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Такой Фактъ, быть можетъ, не иметь ‘особаго историческаго зна- 

чения, потому что широкое распространене арабской науки’ началось 
только съ ХШ вка въ Италии; весьма однако любопытно, ‘что ‘одно 
изъ первыхъ арабекихъ сочиненй, проникшихъ въ Европу, было по- 
`сваящено исключительно упомянутымъ двумъ ‘вопребамь; и Мах. Маме 
совершенно справедливо замЪчаетъ, что открыл!е десятичной системы 
счиелешя и вычиелене площадей и объемовъ составляютъ два истори- 
чески нераздЪльныхъ Фхакта и что поэтому надо’ имЪть въ виду ихъ тЪс- 
ную связь въ исторш развит!я мысли. 

Ариеметика Магомета бен-Муза Алкаризми уже въ ХИ вкз была 
переведена Аделардомъ Батскимъ (Салфог. безо. 4ег Маеш. стр. 611). 
Но этотъ трактатъ едФлалея истиннымъ первоисточникомъ европейской 
науки только, когда въ 1202 году Леонардъ Гицансюй, иначе ЕШопасс1 
(род. 1175 г.), издаль сочинене .А1оеБга её аппмевара]а“, составленное 
по Магомету бен-Муза. Сочинене ЕШопассе1 известно болЪе подъ назва- 
ннемъ „Гарег ара!“ и легло въ основу трудовъ весьма многихъ посл%- 
дующихь математиковъ. 

Е\опасе1 издалъ также сочинеше „Ргасйса сеотейчеае“, гдЪ изла- 
гается измзрене площадей, круга и шара. ‘Современникъ же его (4о- 
уаппо Сошрапиз перевель съ арабекаго элементы Эвклида (этотъ пере- 
водъ вышелъ первымъ печатнымъ издаземъ въ 1482 году). 

59. Поелвдующее время до эпохи, ознаменованной великими име- 
нами Глсаз`@1 Вотсо иначе Рас1ой (1440—1515) и Веолототвапиз (1486— 
1476), не богато ни крупными Фактами, ни выдающимися именами. 
Главная работа’ этихъ двухъ съ половиною вфковъ заключается въ по- 
степенномъ распространен ‘элементарной геометр!и и новой ариеметики 
и въ повсемъстномъ ознакомлении съ этими науками. Это время очень 
недурно обрисовано въ ХТ глав Воизе Ва, ЗВог6 аесоип, и позволю 
себъ привесть нзкоторыя выдержки: 

„.....Новая арабская ариеметика называлась алюритмомь, ое: 
искусство Алкаризми *), въ отлич1е отъ древней ариеметики Боэшя. 

Руководства по алгоритму начинались изложенемъ арабской системы 
ечиелен1я, затЪмь давались правила сложен1я, вычитал, умноженя и дЪ- 
леня; далзе принципы пропорций примфнялись къ разнымъ практиче- 
скимъ задачамъ, и обыкновенно книги заканчивались алгебраическими Фор- 
мулами для большинства обыкновенныхь торговыхъ вопросовъ **). Наука 
алгоризма по существу была торговая ариеметика, хотя излаталось также 
и то, что въ то время понимали подъ алгеброю ***). Такимъ образомъ 
зачатки алгебры кроются въ ариеметикв, и поэтому назване общая 








*). Въ послВиствш было совершенно утрачено понимаве названя ао тив, 
и только Ветаяа (М6тоте зиг Раде) высказалъ въ 1845 г. мнЪше, что сто иско- 
верканное имя арабскаго ученаго. Въ 1857 тоду въ Кембриджь была найдена, ру- 
копись, подтверждающая это мне. (См. Сапбог. Сезев. 4. Мае : Ц, стр. 612). 

**) Должно замфтить, что Воцзе ВаЙ совершенно напрасно) ‘Упоминаеть объ 
алгебраическихь формулахъ. Никакихь формулъ не было; рачь_ деть о словесномъ 
выражен! и способа рЪшеня типическихъ задачъ, поясняемаго числовымъ прим$ромъ. 


**) РЪ%чь идеть о рВшени уравнев1!й первой и второй степени. 





ие. а 


ариеметика, которымъ иногда пользовались, даетъ большинству людей 
неизмвримо лучшее понят!е о`ея содержан!и и объ ея методахъ, чВмъ 
боле выработанныя опредфлен1я современныхъ математиковъ. Во вся- 
ЕОМЪ же случаз то опредфлене лучше даваемаго В: \УУПШаюш Наш!- 
фоп’омъ: „наука о чистомъ времени“, или же прох. 4е-Могеал’омъ: 
„исчислен1е послвдовательностей“... 

„Основныя правила алгоризма въ началЬ не доказывались точно; 
это уже дЪло дальнзйшаго развития; и еще до временъ СосКкега, т. е. 
до 1667 г. существовало нЪкоторое разноглаее въ принципахъ. Немно- 
г1е математики пытались доказывать или оправдывать пр1емы; они огра- 
ничивались выраженемъ правила, и его пояснен1емъ немногими примврами“. 

„Торговля въ ХШ и ХГ\ вёкахъ была преимущественно въ рукахъ 
иташанцевъ, и очевидныя преимущества системы алгоризма привели къ 
общему ея принято въ Итами. Быстрое же распространев1е арабскихъ 
циеръ въ Европ произошло настолько же благодаря составителямъ ка- 
лендарей и купцамъ, какъ и благодаря людямъ науки.....“ 

„Около 1400 года правила ‘алгоризма были общеизвзстны въ Ев- 
ропв и ими пользовались въ большинетвв астрономическихъ и научныхъ 
сочиненй. Мног1е купцы однако продолжали вести счеты по старой си- 
стемВ до 1550 г., а монастыри и коллеги даже до 1650 г., хотя по 
всей вфроятносети при производетвв вычисленй пользовались праемами 
алгоризма..,..“ 

„Такимъ образомъ истор1я ‘алгоризма въ Европз начинается его 
употребленемъ итаманскими купцами, въ особенности же Флорентй- 
скими, изобрёвшими двойную бухгалтер!ю..... Они же довели число 0с- 
новныхЪ ариеметическихъ дЪйств!й до семи: ечислене, сложене, вычи- 
таше; умножен1е, дЪлен1е, возвышене въ степень и извлечене корней *). 
РасоН находилъ, что это въ полномъ соотвфтетв!и съ числомъ даровъ 
Святаго Духа. Его объяснеше, быть можетъ, своеобразно, но во всякомъ 
случа дЪло было поставлено правильно.....“ 

„Шраемы алгоритмической ариеметики въ начал были весьма, труд- 
ные.... Главныя усовершенствованя, введенныя въ начальный италланскай 
алгоризмъ, заключались: 

1) въ упрощен производотва четырехъ главныхъ дЪйетвйй, 

2) въ изобрётенш знаковъ -|-, —, = 

3) въ изобртеви логариемовъ и 

4) во введен1и десятичныхъ дробей..... 

Умножеше въ начал считалось процессомъ чрезвычайной труд- 
от и только мало по малу прлучались пользоваться табличкою умно- 
жения.. . Дълене же считалось доступнымъ только опытнымъ математи- 
камъ....“ 

60. Такимъ образомъ первое время возрождешя науки. «о въ 
значительной мёрЪ посвящено распространеню ознакомления © десятич- 
ною системою счисления и съ производетвомъ дзйствй. сообразно этой 
системв. Въ то время не было еще даже зачатковъ . символическаго 


) 








*) Вгапшазир{а различать двадцать главныхь и восемь вбпомогательныхь дВй- 
стый, знане которыхъ онъ считаль’ существенно необходимымъ для всзхъ, желаю- 
щихъ быть вычислителями. 
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языка, но тЪмъ не мензе оно имзетъ крупное значене для послвдую- 
щаго развит1я принциповъ алгебры. 

Историки справедливо признаютъ первостепенную важность за 
Фактомъ, что возрождене науки въ Европ началось по арабекимъ 
источникамъ; такъ напр. Свазез неоднократно указываеть на это въ 
Мое ХП кь его Арегси №1зютие. Европейцы сразу получили грече- 
ск1е геометричесяе методы совместно слитые съ индусскими праемами 
вычиеленй, и разцвзтъ науки произошель уже на этой почвз. Главное 
значен1е этого акта обыкновенно усматриваютъ въ томъ, что этимъ 
сразу была подготовлена почва развит!ю приложенй анализа. СОъ тЪхъ 
поръ, какъ анализъ выкристаллизовалея въ могучий прлемъ изелдован!я 
и достигъ высокой общности и отвлеченности, людямъ невольно казалось, 
что его основныя истины сразу были ясны. Невольно забывали, какъ 
увидимъ на примёрь \эШ5а, что только мало по малу отдьльныя задачи 
и частныя приложешя убЪждали, что анализъ вообще пригоденъ. Не- 
вольно кажется, что будто и въ прежня времена, какъ теперь, только 
чисто техничесв!я трудности иной разъ клали предзль приложен1ямъ 
анализа; а между тЪмЪ исторля учитъ, что было время, когда греки, 
стоявшие на высокой степени умственнаго развит1я, затруднялись въ 
принцишальномъ пониманш приложимости анализа. Когда дЪло изученя 
зависимостей конкретныхъ величинъ и связывающихъ ихъ законовъ по- 
двинулось уже довольно далеко, напр. въ рукахъ Архимеда, явилась 
необходимость и по существу была подготовлена возможноеть выразить 
ихь такъ или иначе символическимь языкомъ,—и неумзне сдлать 
этоть шагь положило предзлъь и конецъ развито греческой науки. 
_ Когда же затзмъ въ Европ наука стала воскресать, понадобились еще 
цзлые вЪка работы лучшихъ умовъ, чтобы создать ту сумму евъдвнй, 
которая теперь сообщается ребенку въ н®зеколько лЪтъ, и положить 
основу развитио анализа и его приложенй. 

Въ этомъ отношен1и вопросъ о взаимномъ соотношени геометр!и 
и ариеметики, въ пер1одъ ихъ ранняго развитя въ Европ имЪетъ 
существенное значен1е для пониманйя развит!я алгебраическихь понятий 
и смысла алгебраическихь символовъ. 

Суть вопроса заключается въ сл5дующемъ: спрашивается, что было 
раньше, и что въ началв преобладало, ваяве ли геометри на ариеме- 
тику или наоборотъ—вл1ян!е ариеметики на геометр!ю? 


Правильный отвЪтъ на такой вопроеъ важенъ по многимъ причи- 
намъ. Вопервыхь онъ даеть ключь къ пониманию какъ развивалось 
учене о смыслЪ алгебраическихъ символовъ, и какъ могло и должно было 
развиться учете У1ёа о смысль дЪйстый надъ именованными величи- 
нами. Во вторыхъ вопросъ предетавляетъ интересъ для оцнки иетори- 
ческаго значен1я ариеметки. Мы увидимъ, что уже \УаШз превозноситъ 
ея общность и полагаетъ, что геометр1я наука, & рг1ог! подчиненная 
ариеметикЪ. Въ третьихъ, наконецъ, вопросъ предетавляеть значене 
для насъ и потому, что его рёшеше въ томъ или другомъ смыслв под- 
тверждаетъ или опровергаетъ цвлесообразность нашего требованя, чтобы 
въ школьномъ преподавани возможность и справедливость двйстьй надъ 
именованными величинами подтверждалась геометрическими и хизическими 
соображен1ями, 
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По ‘отношению ‘къ ‘арабалиь ‘мы отвЪтили на’ вопробъ” и‘ видфли; что 
арабеке аналитическе пр1емы, сказывавииеся въ р»шен!и `уравненйй, 
были въ совершенном подчинен! ихъ геометрическим овъдънямъ. 


`По отношентю же къ 'Европейцамъ эпохи возрожденя ‘вопросъ р$- 
шается нЪеколько труднЪе ‘потому, что они етоятъ на’ подготовленной 
арабами почв, пользуются ихъ предварительной ‘работой, и поэтому 
геометрая и анализъ весьма скоро являются т%ено сплетенными, такъ 
что уже въ срединз Х\’ вБка’сочинен1я Рас1ой и Вестошоптив”а изо- 
билуютъ приложен1ями ариеметики и’даже алгебры къ геометрии. Но 
тьмъ не менфе можно достаточно, повидимому, опредвлинно утверждать, 
что въ началь значене геометрии, какъ према изелвдован1я количествен- 
ныхъ зависимостей. значительно ‘преобладало надь значен1емъ ‘анализа, 
какъ пр1ема, изслёдованя геометрическихъ зависимостей, 


Въ подтверждене укажемъ вопервыхъ, что Ео0пасс! яено выска- 
зывается въ этомъ дух: онъ говорить: Её аша АгИпшейса её беоте{- 
а заепйае зип соппехае её зиЙтгасафот1ае 1 а@ шу1сеш, поп роёезё 
Че питего р]епа га! досыта, 13: шзегапаг Сеошейлса диаедашт, уе] 
а беотейлат зрефапйа. И затьмъ Еопасс1 прибавляетъ, что алгеб- 
раическтя правила, и дЪйствая часто черпаютъ свою наглядность въ геомет- 
рическихъ построешяхъ и разсмотрзшяхь_и ими доказываются (СВаз1ез. 
Арегси, стр. 520). 

На ряду съ этимъ Свазез однако замфчаеть, что сочинене Ёо- 
пасс1 первое, въ которомъ алгебра примняется кь геометрическимь во- 
просамъ. Но онъ ве двлаеть подтверждающихь ссылокъ; мы не имъемъ 
возможности документально указать въ чемъ состоятъ примъненя алгебры 
къ геометрии у Е1опасс1, и идутъ ли они дальше рьшен1я такого рода 
вопросовъ: четвертая и третья часть дерева находится подъ землею; 
они составляють 21 хутъ; найти длину всего дерева. (Захарченко, отр. 
206); думаемъ однако, что такъ какъ ЕШфопасс1 весьза мало ушелъ отъ 
Магомета бен-Муза, то о какомъ нибудь развити геометрии помощю 
науки вычиеленй ‘у него еще не можегь быть и рёчи. Противополож- 
ная же точка зрёная о значеми геометр1и для установленя истинъ вы- 
числен1я выражена со всею желательною ясност!ю. 

Во вторыхъ укажемъ сльдующее. Сеглаг@в въ своей истори мате- 
матики въ Германи, стр. 21, приводить письмо Веслотошапаз’а Вое- 
Чегу, какъ доказательство того, что Вес1отошапиз стремился къ рас- 
ширению` алгебры. Оно весьма любопытно; онъ’ пишетъ: „Желаю знать 
нфть ли въ твоей бибмотекЪ рЪдкой и, какъ говорятъ, прекрасной 
книги ‘о равномзрныхъ твердыхъ тфлахъ; на основами ея можно бы 
пополнить тонкую науку @6 ге еб сепзи *)_ НЪкоторые воображають, 
что они имъютъ боле общую ‘алгебраическую науку, чм излагаемую 
въ шести обыкновенныхъ тлавахъ. Они однако забываютъ, что эта ’наука 
только тогда могла бы быть распространена на кубы, четвертый степени 
(сепзи8 сепзиии ) и дальнзйпия, если бы предварительно бы: сре 
на зеометрёя равномърныхь ‘тьль` (сеотаебма, ре еди!роПепеит)... 











*) Алгебра, понимаемая въ то время какъ искусство рёшеня уравненй первой 
степени, нер$дко называлась агз ге! еф сепзиз (наука о вещи и квадратЪ). 


Очевидно, что. Веслотошалаз; весьма опредвленно‘ставить“‘успвхь” 
алгебры въ зависимость отъ успзха геометрии. Такая точка зря ‘од- 
ного изъ генальнзйшихъ умовъ исторически вполн® понятна; какъ про- 
должене взглядовъ, высказанныхъ еще ЕФопасе1. Вео1тотбалаз ‘очевидно, 
смотритъь на алгебру какъ” на вопомогательный пр1емъ выражен1я гео- 
метрически установленных ‘истинъ помош!ю’ писанныхъ ‘знаковъ.. 

Въ третьихъ, наконецъ, слфдустъь имзть въ виду ее и то, что 
геометричесый пр1емъ. изелвдовав!я не только сразу быль понатъ и воз-. 
веденъ въ’. принципьъ, являясь въ этомъ отношени ‘наельмемъ древнихъ, 
но что онъ сравнительно весьма долго сохраняетъ ‘такое свое значене. 
Талваопа (1500—1551), рашивций кубическое уравнеше, ‘не знаетъ ‘алге- 
браическаго вывода *ормулы куба двучлена и’прибЪгаетъь къ геометриче- 
скому построентю, разлагая кубъ, построенный на суммЪ двухъ о отрЪз: 
ковъ (М. М. ЦП, 245). Сатааа (1501—1576); позаямствовавъ у Тагфао1а 
ршен1е кубическато уравненя, тоже уясняеть себЪ. составъ ‘куба дву- 
члена геометрическимъ построемемъ, разлагая кубъ на части (М. М. Ц, 
251). А изъ „Агз шаспа“ Саг4ал’а видно, что’ примврьг примненя 
геометр!и къ ариеметикЪ, приведенные еще’ Копаес1; ‘сохраняются ‘и 
имъ (М. М, П, 134). Насколько вообще Салам былъ далекъ’ отъь алге: 
браическаго пониман1я, видно изъ того, что онъ умзетъ рьшаль квадратное: 
уравнен1е только геометрическимъ построешемъ, а въ кубическомъ ураз- 
ненш онъ различаетъ тринадцать главныхъ случаевъ и сорокъ ‘четыре 
второстепенныхъ, понимая подъ послздними уравнен!я ‘высшихъ, степеней, 
которыя ‘непосредетвенно сводятся на кубичесекая (М. М. Ц, 251). Далъе 
напр. Сагфап строго различаеть между выраженями вида а-Н\ 5, кото- 
рыя называеть Бтотштат, и выражен!ями вида а—\/ 6, которыя назы- 
ваетъ гез1иит. Онъ также сбивается въ пониманши правила знаковъ и 
иногда утверждаеть, что произведене двухъ минусовъ ‘даетъ.минуеъ 
(М. М. ЦП, 262). 

Еще Вепе@ейз (1580—1590), современникъ. У1ёа, въ сочинен!и, 
озаглавленномъ: Пуегзотат зресшайопит  шабешайсатит  е$ рБуз1еа- 
гит ПБег, изданномъ въ 1588 г., постоянно пользуется геометрическими 
раземотрВн!ями для доказательства и провзрки правилъ‘‘ариеметики и 
алгебры (Спаз]ез. Арегсм, стр. 540); и даже въ тЪхъ случаяхъ, когда 
задача рёшена вычисленемъ, считаеть необходимымь дать’ и геометри- 
ческое рьшете. Свазез приводитъ слвдуюций примёръ. Вепейей$ за- 
даетея слБдующимъ вопросомъ, съ’ тремя неизвЪстными, который по 
существу можеть быть выраженъ уравнен!ями 2 у—а, у-2=0, 2 ==; 
и рёшивъ его вычисленемъ дЪлаетъ слздующее построене: возьмемъ 
‚ треугольникъ, стороны котораго а; бис, и впишемъ въ него окруж- 
ность; тогда отрЪзки, образуемые точками касан1я, будутъ требуемыя 


а-Рф—с 


неизвзетныя, откуда видно, что 2=—— 








И Та д. 





2 

61. Приведенные примвры позволяютъ заключить, что до ХУ вЪка 
геометрическая построеня служили не для того, чтобы придавать нагляд- 
ность отвлеченнымъ результатамъ анализа, но были источникомъ, изъ 
котораго почерпались свздЪыя о количественныхьзависимостяхъ. Это 
и дълаеть понятнымъ почему Веслошотапиз считаеть невозможнымъ 
развите уравненй выше второй степени безъь предварительнаго про- 
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гресса. въ области геометр!и; а точка зря ВЫеГя, съ которою ниже 
ознакомимся, и по которой алгебра есть не что. иное какъ вычислене 
помош1ю. лин!й, площадей и объемовъ, является сознательнымъ выраже- 
немъ исторически сложившагося воззрЪв1я. 

Признавая однако глубокое значен1е ‹хакта, что’ первоначально 
алгебраическая зависимости раскрывались геометрическимъ праемомъ, надо 
съ другой стороны признать, что подобный методъ, по мёрз развитя 
науки, не могъ сохранять практическаго: значеня, какъ оруд1е работы, 
по своей трудности; и разъ былъ данъ первый толчекъ обратнымъ при- 
ложешямъ анализа, этотъ поелёдыйй прлемъ долженъ быль развиться и 
сдЪлаться современемъ преобладающимъ методомъ изслфдован1я. И дЪй- 
ствительно три съ половиною вка, отдвляюцле В1ета (1540—1603) и 
Декарта (1596 —1650) оть ЕФопаес1, представляютъ послздовательный 
переходъ оть того состоян1я, когда анализъ еще вовсе не примзнялся, 
до полнаго его развит!я въ самостоятельный методъ изолёдованя. И въ 
родв того, какъ древняя греческая наука была, пр1остановлена въ своемъ 
развитш отсутетнемъ символовъ, такъ и теперь дЪло развитая прило- 
жен1й анализа твено связано съ’развитемъ символическаго языка; его 
недостатками оно тормозится, съ его улучшешемъ оно постепенно. крфп- 
неть и одерживаетъ полную побфду съ его полнымъ развитемъ. 

До ХУ вБка никакихъ символовъ не было. Для числового рьшеня 
геометрическихъ задачъ, даннымъ давались опредЪленныя числовыя зна- 
ченя, которыя обыкновенно выбирались съ такимъ расчетомъ, чтобы 
результаты были соизмзримые. Читателю предоставлялось на оенован!и 
одного числового примёра р8шать и друге, подобные ему. Этимъ пу- 
темъ подготовлялось сознане возможности и необходимости общихъ 
праемовъ. Кеслотопбапиз служитъ примфромъ, что уже при несовершен- 
ств числового према ощущалаеь возможность общихъ методовъ. 

Въ Воизе ВаП, ЭВогё асомиф, стр. 181 приведена слвдующая задача, 
рьшенная Вес1лотошализ’омъ: требуется рёшить треугольникъ по раз. 
ности двухъ сторонъ, по высот и по разности отрЪзковъ, на которые 
основане дълитея высотою (Вес1отошапиз. Ое п1лапомИз, 1. П, ргор. 23). 

Веслототп(вапиз даеть слъдующее рёшене. „Пусть АВ@ (иг. 11) 
такой треугольникъ, стороны котораго АВ и Аб имзють разность Кб; 

Фит. 11. и пусть по проведени перпендикуляра 

АО отрёзки ВО и ОС имзють разноеть 

А ЕС; и пусть об эти разности и перпен- 

дикуляръ имзютъ требуемыя значеня. 
Говорю, что отсюда можно найти веЪ 
стороны ‘треугольника. Рёшу задачу. по 





3 искусству ге! её сепзиз. Итакъ пусть’раз- 
В $ я & ность сторонъ равна 3, разноств`отр®з- 
ковъ основан! я 12 и перпендикуляръ 10. 


Пуеть. основаше равно одной вещи (ипа тез); тогда сумма” боковыхъ 
сторонъ равна 4 вещамъ,, ибо отношене основавя къ\буммв сторонъ 
то ыже, что и КС кь СЕ, т. ел единицы къ 4*). Поотому ВО равно 





=) Верошошапиз не доказываеть этого, оно очевидно, принявь во вниман!е что 
а их 


А6-АВ=(06—ВТ). 
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о вещи безъ 6, и АВ равно 2 вещамъ безъ ы Умножаю АВ на самого 


себя (Часо АВ №ш ве), получается 4 степени (сепзиз) и 21/, безъ 6 ве- 


щей. Такимъ же образомъь ВО, умноженное на себя, даетъ 4 ‘Тепени 


и 36 безъ 6 вещей. Сюда прибавляю квадрать 10, т. е. 100; получается, 
1 
что ; степени и 136 безъ 6 вещей очевидно равняется 4 степенямъ и 


21/, безъ 6 вещей. Возстанавливая‘ недостатокъ и отнимая равныя, какъ 
наука предписываеть, получаемъ, что.нЪкоторое число степеней равно 
числу; это даетъ знан!е значен1я вещи; а затзмъ опредъляются и осталь- 
ныя стороны треугольника“. 

Приведенный примфръ въ извЪетномъ смысл типиченъ для своего 
времени; нзтъ никакихъ сокращен1й и символовъ, разсуждене ведется 
надъ опредЪленными числовыми данными и уравнен1е выражено словесно. 
Но онъ замЪчателенъ по общности постановки вопроса, выраженнаго 
не упоминая объ опредзленныхьъ данныхъ. Особенная же его замзча- 
тельность, какъ указываетъь Воизе Ва], заключается въ томъ, что чер- 
тежъ не соотвЪтетвуетъ взятымъ числовымъ даннымъ, соотвЪтетвенно 
которымъ точка О въ дфйствительности. лежить внЪ точекъ В и ©. Дру- 
гими словами Веслотошапиз не интересуется точными подробностями 
взятаго частнаго случая, а повидимому сознаеть и понимаетъь общее 
р»шен1е вопроса и разсуждаетъ надъ опредзленными ариеметическими 
числами только за неимвнемъ лучшаго способа выраженйя мысли; Онъ 
однако подошель и къ этому споеобу выраженя, потому что въ другомъ 
трактатЪ:; „А1согЬшиав 4етопзгааз“ Веолотошатиаз первый пользуется 
буквенными обозначенями какъ пеизвЪетныхъ, такъ даже и извЪетныхъ 
величинъ. (В. ВаП, стр. 184). Но къ сожалёнию А]согИааз Четопзёгабав 
быль напечатанъ только въ 1584, почти взкъ спустя послз жизни 
автора и до тБхъ поръ вЪроятно остазвалея мало извъетнымъ, 

62. Современникъ Веслотошапиз’а итаманець Гласаз @ Вогоо, 
иначе РаеоП (1440—1515), авторъ знаменитаго „Зита @е Ат шейса, 
Сеотейла, ргоротйот её ргорогйопаП йе“, перваго печатнаго труда по 
ариеметик$ (1494), имъвшаго въ свое время громадное значеше, тоже 
занимается приложенями вычислен! къ геометри. Мах. Маме (П, 188) 
приводитъ для характеристики его метода примзръ, взятый впрочемъ 
изъ другого сочиненая Рас1ой: ТаБеЙаз ш #тез рагНаез вгаебабиз 41у15 из. 

Заимствуемъ этоть примфръ, какъ любопытное доказательство того, 
какой перюдъ младенчества пришлось выдержать анализу. 

63. (М. М., П, 188—192): „Дается радусъ вписаннаго пруга) ‘и 
отрззки, на которые точка касан1я ааить одну сторону Е 
требуется найти остальныя двЪ стороны. “ 

Пуеть (Фиг. 12) 





’=ОЕ—4, ВЕ—6, ЕбЬ—8. 

Рьшене. Полагая АЕ-=Аб=х, и составляя площадь’ треугольника 

какъ произведеме полупериметра на радусъ вписаннаго круга, и, по 
известной Фхормулё, чрезъ стороны, получаемъ уравнене 


4(14--)—=у482( 4-2) 





Фиг. 12. © или 
142—345 
отнуда 
9-7 
и елЪдовательно 
АВ—=13, АС=15. 


Рас1о однако. поступаетъ сл%- 
дующимъ образомъ. 

Онъ вычисляеть ОВ и ОС по 
прямоугольнымъ треугольникамь ОВЕ 





и ОСЕ, ‘что даетъ 
ОВ=У 624—552 
0С=У 82-480. 


Примвняя къ четыреугольникамъь ВЕРЕ и С@ОЕ, вписуемымъ въ 
окружность, теорему о произведен1и д1агоналей, онъ находить 


; ЕЕ И 44" |, вЕ=у 511 
откуда 
ЕН=У111/., бК=У124),. 


‚ Затвмъ онъ приступаетъ къ вычисленю ВГ и ЕГ,, зная ихъ сум- 
му=6, и замфчая, что разность ихъ квадратовъ тоже извЪетна, 


ЕТ? — ВГ?—=ЕЕ*—ЕВ*—444/,—36—8“/ ., 
онъ. находить 
ВГ—24], 
ГЕ], з, 


но только замфтимъ, что ему въ голову не приходить раздфлить раз- 
ность ’’квадратовъ” на ‘сумму, для опредвлен1я разности и для отыеканя 
неизвЪетныхъ `этимъ. путемъ. Онъ поступаетъь слфдующимъ образомъ. 
Для опредзлен!я отрзковъ ВЁЬ и БЕ. Одинъ изъ нихъ онъ обозначаеть 


1 вещь (тез, сВове) 
тогда другой 


6 безъ 1 вещь. 





Ихъ квадраты: 


1 ввадратъ (сепзцв) 
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и 36. безъ 1% вещей плюсеъ 1 квадрать, а.разность квадратовъ.будегь 
36 безъ 1 вещь. 


Но она, равна, 8\/., и получается уравнеше. 
12 вещей равны 36 безъ 8*/,; равны 27"/., откуда 


1 вещь=2\/;, 


а другой отрзокъ ‘равенъ’ 33/;: 
Далье такимъ же образомъ опредвляются 


СМ —4*/,. 
МЕ—31/.. 


Затьмъ вычисляется ЕГ и СМ изь прямоугольныхъ треугол никовъ 
ЕБЕ и СМЕ; это даетъ 


6М=6?), 
Ер—5/.. 


Затвмъ проводитея СМ параллельно АВ и вычиеляются _отр®зки 
СХ и ММ изъ пропоршй 


СМ:ЕВ=@М:ЕЁ 


и 
мм:1В=@мМ:ЕЁ 
‚или 
СЫРА 
ММ:24/,,—6?/,:5'/, 
что даеть 
ам—6=/., 
-ММ=2?/,. 
Наконець‘АВ вычисляется по пропорщи 
АВ:6№=ВС:СМ(=СМ--ММ) 
т. е 5 
АВ:614/‚—14: 441-23, 
откуда 





^ АВВ, < 


Нашедши АВ и замьчая, что АЕ=1, получается › -А6—15. 

„Уже не подобной, конечно алгеброй, восклицаеть М. М., псльзо- 
валея Архимед для. опредфлев!я равновзея плавающагопарабо. оида 
‚или для опредфлешя центра тяжести отрЪзка параболы. И, чтобы вполнЪ 
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выяснить всю судьбу этого приключеня, замтимъ, что Сагап чрезъ 
сто шестьдесятъ лзтъ воспроизводить рзшеная Рас1оН безъ всякихъ 
измвненй и съ великою похвалою его изящности“. 

Конечно остается только сказать, что если бы геометричееке пр1емы 
мышлен1я Рас1ой хоть сколько нибудь походили на его аналитическое 
искусство, то онъ едва ли стяжаль бы себЪ свою славу. 

64. Изъ предыдущаго, думаемъ, явствуетъ, что до конца Х\ вЪка 
имзютея съ одной стороны стройные элементы геометр!и, всегда готовые 
къ услугамъ, когда не хватаетъ средствъ для уясненйя алгебраическаго 
вопроса, и съ другой стороны слабые, лишенные стройности и цзльно- 
сти пр1емы вычисленй. Вопроеъ о взаимномъ соотношени. алгебры и 
геометри приходится поэтому рёшать въ слБдующемъ смысл. 


Если омфется въ виду чисто Формальная сторона хода развит!я 
аналитическихъ пр1емовъ геометр!и, давшихъ пищу алгебр, то можно 
признать, что съ самаго начала возрожденя науки развиваютея мало по 
малу приложен!я алгебры къ геометрии. И сравнительно съ этимъ Фак- 
томъ, другая сторона дЪла, т. е. пользован1е геометрлей для алгебраи- 
ческихъ цфлей, предетавляетъ сравнительно малый интересъ, какъ дви» 
жене, замирающее по мёр% развит1я науки. 

Но если взглянуть на вопросъ шире, стараясь вникнуть во взаим- 
ное сплетене идей, то становится яснымъ, что нарождающееся новое 
движенше, при своей первоначальной слабости, не могло не носить на 
себЪ отпечатка существующаго одновременно съ нимъ довольно цфльнаго 
метода, тъмъ болЪе, что первоначально оно было только призвано слу- 
жить его цфлямъ. И приходится искать въ чемъ именно оно подверглось 
вмян1ю господствующей силы. 

Исторйя даетъ на это весьма опредёленный отвётъ, но на него, 
скажемъ прямо, не обращаютъ вниманя. 

Вляне геометр!и на алгебру сказалось въ томъ, что к 
знаки и дЪйств:я были непосредственными выразителями геометрическихъ 
понят и вочетан1е глгебраическихъ знаковъ получило правильный смыслъ, 
какъ символъ сочетаная конкретныхъ величинъ, 

Мы переходимъ къ этому вопросу. и покажемъ, какъ сначала въ 
рукахъ БЫГя, а затвмъ \У1а алгебраическя операщи получили тотъ, 
смыелъ, который мы признаемъ вЪзрнымъ. 

65. Но для оцнки ЭЩеГя мы сперва приведемъ выдержку изъ 
СЬаз]ез. Арегея В1зот1аие (стр. 539). 

„Гакъ какъ сочинен1я Гаеаз @1 Вогёо были первые печатные труды, 
въ которыхъ излагались принципы алгебры и ея приложене къ геометрии, 
то принято было считать ихъ единственнымъ источникомъ въ началь 
ХУТ вфка того новаго направлея, которое принимала наука, и громад- 
ныхъ ея успЪховъ, начиная съ того времени. Конечно нётъ вомнвыя, 
что два знаменитые иташанске геометра Сагдап (1501—1516) и Таг- 
аеНа (1500—1557) обязаны своими ‘свёдъвями и методомъ сочинен!ю 
„Зишта 4е АгИВшейса“, на которое они часто есылаютея. Но слЪдуетъ 
Думать. что въ Германи "были друге источники, изъ которыхьъ проли- 
валея свЪтЪ, и которые распространяли принципы. аловбры и ея прило- 
жен!й къ геометрш. Объ этомъ можно судить по ученому труду БыеГя, 
изданному въ 1544 г. подъ назвашемъ: „АтИвшейса пцеста“, и тд 


в 


излагаются элементы алгебры и много геометрическихь вопросовъ, р%- 
шаемыхъ этимъ путемъ, какъ и въ Вишша 4е Аг/пшейеса. Трудъ В#й- 
{еРя, по сравнен!ю съ работами Рас1оП, ‘предетавляеть особенности, ука- 
зывающиая на болзе глубокое значене ина болъе раннее развите алгеб- 
ры, и въ немъ намзчаются также н®которые шаги по направлению къ 
отвлеченной ея Форм$. 

Такъ, напримзръ, въ немъ вотрёчаются знаки —|- и — и знакъ 
корня \ ; неизвзетная и ея степени’ обозначаются символами, а не 
словами с03а, сепзо, сифо, сепзо Че сепзо‘и т. д.; еели же имФетея нЪ- 
сколько неизвзстныхъ, то они обозначаютея различными буквами А, В, 
С ит. д.; высказывается и доказывается, что уравнене можеть имЪть 
нЪеколько корней, чего Глеаз @1 Вогоо‘не зналъ; а что касается прин- 
цитальнаго примфнен1я алгебры и геометри, то ЗЫ] даетъ многочис- 
ленные примзры; въ особенности замфчательны всз предложеня ХШ 
книги Эвклида, которыя легко ршаются уравневлемъ второй степени. 
Правда, что трудъ ЭШеРя вышелъ почти поль вфка спустя посль Гласаз 
@1 Вогоо, и можно бы думать, что указанныя нами особенности являются 
плодомъ развит я за это время принциповъ Рас1ой. Однако БЫЁ] въ 
вопросахъ алгебры является только поел лователемъ двухъ другихъ н%- 
мецкихъ алгебраистовъь Афашт В15е и Сьмзборь Вла4оШ, о которыхъ онъ 
отзывается съ большою похвалою, въ особенности о посл8днемъ. Онъ 
напечаталъ въ 1522 году сочинене по алгебр, подъ заглавемъ „Пе 
Соз8“, переведенное въ Италми на латинскЙ языкъ. Мы убЪдились, что 
здЪсь уже. намЪчено значительное развил1е алгебры и ея геометрическихъ 
приложев1й, указанное только что въ трудз БЫЁГя. Кром того въ н%- 
сколькихъ маленькихъ трактатахъ по ариеметикв, вышелшихъ вЪ Гер- 
мази въ началь ХУ]Т вЪка, находятся примзры приложен1я правилъ 
вычисления къ геометричеекимъ вопросамъ; такъ, натримъръ, въ А] ог тии 
4е ицест15 её типе, напечатанномъ въ Лейппцигв въ 1507 г. правило 
ложно положеня примфняеть къ р®шен1ю такого вопроса: даетея 
одна сторона прямого угла прямоугольнаго треугольника и сумма двухъ 
остальныхъ сторонъ, и требуется найти эти стороны. Напомнимъ еще, 
что въ Х\У вк Вес1отошапаз и астрономъ В1апе таз хорошо владвли 
приложениями правилъ алгебры и что первый изъ нихъь пользуется ими 
въ тракталв Пе &1апои8 для рёщеня геометрическихь вопросовъ“. 

_ 66. Работы Михаила Стихеля (1487-1567) представляютъ сводъ ал- 
гебраическихъ свЪдВн!Й германскихъ ученыхъ того времени. Они довольно | 
подробно разобраны въ @егВалг4$.. безсыеве 4. Маёеш. стр. 60—75. 

Главный его трудъ „АтИвтейса пиеота“ , состоитьъ изъ трехъ книгъ. 
Въ первой разсматриваютея раплональныя числа. Н%еколько главЪ`—ио- 
священо ариеметической и геометрической прогресеямъ, и, не’имЪя 
возможности вдаться въ подробности, скажемъ однако, что прогреесли 
играютъ весьма важную роль въ раземотрьшяхъ БыеГя. Такъ; наприм®ръ, 
-сравнешемъ геометрическихъ прогресс! онъ раскрываетъ составъ квадрата 
и куба двучленнаго выраженя, подтверждая затмъ справедливость резуль- 
тата геометрическимъ построешемъ. ВЫ] говорить, чте- вся алгебра въ 
сущноети вычислеше помопию геометрическихъ прогрессий *). 





*) Подобное же воззрз ве затёмъ высказываеть и Виго! (@бегВага& стр. 77): 
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Во второй книг% разематриваются ирращональныя числа. Третья же 
посвящена собственно алгебр, т.`е. уравненлямъ, и здзеь В], раз- 
бирая способъ рёшеня уравнеый и доказывая его геометрическимъ 
построен1емъ, высказываеть свой основной принцитальнынй взглядъ, 
что алмебра не что иное какь вычисленае помошио линй площадей и объ- 
ем0в, и что коессическ!я величины (—т. е. по нашему х, 22, 43...., & 
по БЫЕГю линш, площади, объемы—) связаны между собою непрерыв- 
ною геометрическою пропорцональностио: апппадуегеп@ила е36, иб А]ое- 
рга 3 сасшаНо рег Ппеаз еф зарегйсез аёие согрога ргостедепй ат заб 
ргорогйопа/6айе беотейлса сопйпиа. 

Въ третьей глав той же книги ВЫ] высказываетея въ подоб- 
номъ же вещественномъ емысль; онъ весьма близко подошелъ къ понят! 
о показатель степени, сравнивая ариеметическую прогрееелю натураль- 
ныхъ чисель съ геометрическою послёдовательныхъ степеней, 


0 1 2 3 ++ Ол аныи 
$ 2. + 8 16 ВОНИ 


и въ связи еъ этимъ говоритъ: „Въ родЪ того, какъ натуральный рядъ 
чисель выражаетъ (ехрош 6) отдёльныя геометрическя прогресс, точно 
такъ же онъ выражаеть и коссическую прогрессю 


0 1 2 3 4 5 6 Ч 
1 1зе 15 1сее 1% 18 16ее’ 468... 


И отсюда еще видно, что въ родЪ того, какъ веяый членъ косеи- 
ческой прогресем имфетъ своего показателя соотвфтетвеннаго порядка 
(напримЪръ 15е соотвЪтетвуеть 1, 16 соотвьтотвуетъ 2 ит. д.) такъ и 
каждая коссическая величина неявно служить наименованемъ (4епот- 
пайо) своего показателя, который ей служить и полезенъ, въ особен: 
ности при умножени и двленшм“. 

Высказываемые БЫЕ“емъ взгляды вполнЪ понятны, если взглянуть 
на нихъ въ смыель перевода на языкъ вычисленй и символовъ пред- 
ложевай 9-ой книги Эвклида, по которымъ единица относится къ корню, 
какъ корень къ квадрату, какъ квадратъ къ кубу, т. е. по которымъ 
эти величины находятся въ непрерывной пропорши, или составляютъ 
прогреее1ю. 

Вникая въ изложенный взглядъ БЫе[‘я на алгебру, намъ думается, 
что онъ не мало удивилея бы вопросу совершаются ли дЪйствья надъ 
величинами или только надъ ихъ числовыми значен1ями, и едва. ли.сонъ 
понялъ бы почему же надо изгнать какъ незаконное то, что онъуявно 

и удобно выражальъ своими знаками. 

67. Въ дьлЪ символическаго обозначеня БЫ] обнаруживаеть боль- 
шой успзхъ; онъ пользуется буквами и обозначаеть разлизныя неиз- 
взотныя елёдующимъ образомъ 


И ЕН 


Такимъ же образомъ онъ поступаеть и въ вышеприведенной гео- 
метрической прогресеи коесическихъ величинъ. 
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СегЬалгаф (стр. 71) находитъ такой способъ весьма неудобнымъ; но 
намъ кажется, что здзеь кроется недоразумзе и что у БЫГя была 
особая причина писать и числовой коэффищенть 1 и буквенный символь 
А, В, С. Его способъ обозначеня чрезвычайно напоминаеть способъ 
Еопзгег, и намъ кажется, что ВЫЁ] понимаетъь буквы не какъ количе: 
ственные символы, а какъ наименован1я. Это было бы вполнЪ естественноу 
принимая во внимане, что онъ ихъ вводитъ какъ сокралценя употреби- 
тельнаго до него полнаго выписываня наименовав1й гез, сепзи8 ит. д. 
Считаемъ долгомъ оговориться, что высказываемъ свое мнзне какъ 
догадку, но она кажется намъ правдоподобною. 

68. Насколько БЫЁ! отличался пониман1емъ символическато метода, 
тому имзется весьма цзнное, на налиъ взглядъ, доказательство въ 'АтИ те: 
Ыеа пеота, подтверждающее вмЪетЪ есь тьмъ, что! ‘въ его" время” нужда 
въ развитомъ символическомъ языкз развилась. ‘Жо ‘етепени‘зрёшой ‘по: 
требности, и что умы были подготовлены къ его’восирлямю, А именно 
у Отихеля впервые встрзчается учене объ отрицательныхь величинахь: 
Существуютъ попытки приписывать уже ЛДлоФанту "знаше’ отрицатель- 
ныхъ величинъ, но можно смфло сказать, что даже’ еще "Сагаай. болвё 
или мене знавпий правило знаковъ, не имЪлЪ’понямя объ’ отрицатель: 
ныхъ величинахъ. Его знан1е сводится“къ’ тому) "что онъ‘умвль раскры- 
вать произведен1я суммы на сумму и‘зналь какими  послёдовательными 
сложенями и вычитаями надо сочетать. члены ’развернутаго ‘пройзве- 
деня. Когда же Сат4ап р»шаеть квадратное уравней!е ‘и‘приходить ‘къ 
зевозможному вычитантю большаго ‘изъ’ меньшаго;'‘онъ’поворить; ‘что’ 
вюрень воображаемый (уа]ог Неа). Однако! отрицательный величины как’ 
@мостоятельное понят!е ни у негоуэнигу“другихъ/ не’ ветрачаются; они 
били дъйствительно извзстньыгтолько’‘индуеалм; )пользовавшимея точкою 
какъ символомъ вычитан!я, но арабы не переняли у нихъ. 

Знаки -- и —, придуманные въ Германш, вошли въ употреблене 
незадолго до Стихеля. бегВахай & (отря 49) указываетъ, что они ветрё- 
чаюгся впервые въ рукописи” внской` библотеки: Весше Созе уе] А1- 
селе, составленной повидимому въ срединф Х\У вЪка. Первый же пе- 
чатный трудъ, гдз они ветрЪчаются, книга’ Узатапи уУ0п 'Еоег‘а 
(1485 г.). И воть. у ЭМе‘я въ АгИшейса, пцеота, въ пятой главЪ 
третьй книги разематриваютея отрицательныя числа, т. е. тая, предъ 
которнми стоитъ знакъ^“-.минуеъ; онъ-ихъ. называеть нельиыми чис- 
лами (плате аЪзага1) или воображаемыми. 'Такимъ образомъ новый сим- 
волъ вичитан!я— очень скоро породилъ новое поняте объ отрицатель- 
выхъ вличинахъ, которое до. возникновен!я этого символа не ав 
лось и 1е могло установиться. 

69. Разбирая время, предшествовавшее У1ёа, намъ остается“ еще 
коснуться весьма важнаго шага,‘ который алгебра сдЪлала въ. ‹фукахъ 
итапанцезь 'Татбаспа (1500—1557) и. Вегтам (1522—1562), ‹еовремен- 
никовъ ЭШе“‘я, рышившихъ уравненя кубическое и четвертой степени. 

Надо замвтить, что арабская литература” перешла въ’ евое’ ‘время 
въ Европу далеко не въ ‚полномъ вид; единственный арабсьй трактатъ, 
о которомъ упоминають Глеаз 4 Вогро, Сат4ап _РеПейег, Тагасо\а, 
Вёеушо иллдрутез я сочиненле» „Магомета! бен-Муза | Ащкаривми: '(ОЪазез 
Арегеа гетри 491 узиримВч. 2). Ил нельзя» еказать, чтобы такое положене 
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вещей не имЪло цфны; волВдетв!е ограниченнаго только знакомства 
еъ арабами работа европейскихъ математиковъ стала самобытнЪе и сталь 
намЪчаться болзе отвлеченный взглядъ на уравненя, и помимо ихъ чисто 
геометрическато значешя. Уже Еопасс1 разсматриваеть уравненая, 
приводимыя къ квадратнымъ. Далье Глеаз 41 Вогоо разематриваетъ 
уравнен1я четвертой степени, ршаеть тЪ изъ нихъ, которыя имзютъ 
Форму биквадратныхъ; уравнен1я же вида 


я-а —х 
2“ ах=62? 


объявляеть невозможными (Спваз]ез, стр. 535). Если бы онъ стоялъ строго 
на точк® зрёшя Омара Алкгайями, то онъ не долженъ былъ бы рьшать 
и разбираемыхъ имъ случаевъ; его же очевидно останавливаетъ не сооб- 
ражеше о принцишальной невозможности уравнен!я четвертой степени, 
а только Формальная трудность, именно неумзне р»шаль кубическое 
уравнеше. Когда же ТалёасНа совершенно самостоятельно открылъ спо- 
собъ рёшевя кубическаго уравнен1я, и когда затьмъ Сага совершилъ 
свое извЪетное вБролометво относительно ТагасЙа, опубликовавъ его 
рьшене и стараясь закрзпить за собою честь этого открытая, то весьма 
скоро послЪ этого Кеггат, ученикъ Сагдап‘а, даль способъ ршеня 
уравнен!я четвертой степени. Его открыте весьма любопытно, какъ 
первый крупный шагъ на пути развит!я анализа отвлеченной количе- 
ственной зависимости, не имфющей непосредственнаго геометрическаго 
значеня, а чисто числовой характеръ. 
Начальникъ Клевскаго техническаго ж. д. училища 0. Ю. Мамонь 
( Продолженае слъдуеть). 





ЗАДАЧИ. 
№ 495. Даны два ряда: 


а по оеНЬ, бат вая 
В оао пени довнайх 


Между членами этихъ рядовъ существуютъ так!я зависимости: 


и 


НЫ. 





Предполагая, что % возрастаеть до безконечности, и`ч®” а, >6,, 


а, >6,,....,.. найти предълъ дроби т. \ 
ыы и) 
В. Гиммельфарбь (К®въ). 
№ 496. Въ пунктахъ А и В одновременно преизведень два одина- 
ковые непрерывно продолжающиеся звука. По мёрЪ движени отЪ О ее- 


РЕ... 


редины АВ къ одному изъ пунктовъ, звукъ ослабляется, исчезаетъ со- 
вершенно вЪ точкЪ С (напр. между О и В) и потомъ усиливается. Зная 
число звуковыхъ волнъ %, исходящихъ изъ точекь А и В въ одну се- 
кунду и разстояне ОС=а, найти скорость звука. 

А. Плетнев» (Воронежь). 


№ 497. Найти двузначное число, которое равно удвоенному про- 
изведеншю изъ циоръ его составляющихъ. 
(Заимств.) Я. Тепляков. 


№ 498. Даны двз параллельныя прямыя Х и У и между ними двЪ 
точки А и В. Чрезъ точку А провести прямую такъ, чтобы часть ея, 
заключенная между параллельными, была видна изъ точки В подъ дан- 
нымъ угломъ 9. (Заимств.) Н. Николаевь (Пенза). 


№ 499. Въ треугольникь АВС вписана окружность, которая въ 
точкахъ 0, Е, Е касается его сторонъ; основаня выеотъ треугольника 
ЕЕ служать вершинами треугольнику КМ. Доказатя, что площадь 
треугольника КГМ относится къ площади треугольника АВС какъ 72:48, 
гдв у радусъ Ни: ОЕЕ, а В —радусъ окружности АВС. 
А. Гольденберь (Сиб.) 


№ 500. Упростить выражене 
2-- УЗ ий 2— УЗ 
ИЗ+У2-РУз ИЗ—У—Уз 


Я. Тепляковь. 





Загадки и вопросы, 


Л 29. Повидимому н%тъ никакой разницы: взять-ли въ долгъ 
1000 рублей по 6°/ на 3 месяца, или же 1000 рублей при тзхъ-же 
6°/, взять на 6 мЪеяцевъ, но уплатить долгь 3-мя м%еяцами раньше 
срока. Между тмъ въ первомъ елучаз пришлось бы уплатить по исте- 
чени 3-хъ м$»сяцевъ 1015 рублей, а во второмъ, дълая математичесвй 
учеть векселю въ 1030 р. по 6°/, за 3 мвеяца до срока, пришлось бы 


уплатить 1014 р. 78 коп. (зовве; зов. — Требуется разъяснить 


эту разницу. | В. Максимовь (Ив. С 





Л 30. Объяснить какя удобства и неудобства повлекло бы за 
собою дЪлене русскато торговаго хунта не на 32 лота, \а°на 25 частей 
(дюймошрекъ), каждая изъ которыхъ дЪлилась бы ВЪ @вою очередь на 
4 золотника. _ Ш. 
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ОТЧЕТЪ 
о рзшен1яхъ задачъ на прем!ю. 


На задачу, предложенную въ № 52 „Въетника“. 


„Ряд5`%, 21, 2.) ‹..-. Мы, Ш, бы, .... боотавлень такимь 
0бразомь, что между каждыми двумя смежными членами существуеть 


Зависимость: 
ао -Нааи и, 26-х )-Не=0. 


Выразить произвольный члень ряда чрезь первый и чрезь коэффи- 
енты а, В и с.“ 
получено 12 удовлетворительныхъ рфшенй, а именно отъ гг.: Антаева, 
иноградова, Вороного, Кагана, Киселева, Маркова, Мальцева, Никуль- 
Цева, Свъшнихова, Торопов, т и оть г. Ф., пожелавшаго 
<крывать свою Фамилю. 


Ухостоены прения рёшеня, гг. Ф., Маркова и Шатуновекаго. | 


На, задачу, О въ № 53. „Въетника“: 
„ Составить между четырьмя неизвьетными 1, у; 2 и $ 0двъь такя 
Зависимости, чтобы. три выраженя: 


НЕК 


ыы 





ия # | 
ити В а ри К Иа › 





1 ы 1 1 
раз 6 я у--ау--ь к 2?--аг Е нс раны 
обращались в5 постоянныя. величины. Опредълить эти постоянныя' ве- 
Чичины. | 
получено только 3 удовлетворительныя рзшен!я, которыя вез три и 
Удостоены преми, отъ гг, Ф. (того-же самаго лица, пожелавшаго скрыть 
Свою хамимю), Шатуновекаго и Вагана. 


Ръшен!я неудовлетворительныя—не поименованы. 
Рьшеная обЪихъ задачъ будуть въ скоромъ времени помъщены 


Въ журнал. 
Гг. Ф., Марковъ, Шатуновсвй и Каганъ приглашаются извЪбтитЬ 


Редакшю вЪ какомъ видЪ они желаютъ получить свои преми. 





РЪЬШЕНЯ ЗАДАЧЪ. 


№ 343. Точка пересвченя дагоналей четыреугольника. ироектиро- 
ана на всв его стороны; зная эти проекщи, требуется построить 
Четыреугольникъ, 
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На дагонали А’С’ четыреугольника А’В’С'О’ (еиг. 13), вершинами 
котораго елужатъь данныя проекши, опишемъ дугу, вмфшающую уголь 


Фиг. 13. В’ 
въ (во) ‚ & на д1огонали В'О’—дугу, вмЪ- 


2 
а С’ А’ & 
щающую уголь въ (9) ‚—въ обоихъ 


случаяхъ въ сторону меньшаго изъ противолежа- 
щихъ угловъ. Точку пересвченая О дугъ соединимъ 
съ вершинами. даннаго четыреугольника и возста- 
А. 7” ? вимъ въ этихъ точкахъ перпендикуляры къ’ полу- 

ченнымъ лишямъ: это и будуть стороны искомаго . 
четыреугольника АВС Остается доказать, что точка О есть пересз- 
чен1е длагоналей АС и ВР. Соединимъ аа АВС съ точкою 0. 


Тогда 





`/воб= 4'06-—( ‚Вод 2606)... .@® 

Но изъ вписаннаго четыреугольника ОА’ВВ’ имземъ 

ВОА’= ХВВ’А, 
а изъ четыреугольника ОВ’СС’; 

<со0С'= св’! 
слЪдовательно 
ХВОА-Е /С0б’—=180°— В’, 

а такъ какъ по построеню 


В’ 
ГАЮС’—180°— зы 








то по (1) 
7воб—В —е 
! и 
Подобнымъ же образомъ докажемъ, что ссор, & сль- 
довательно 


хвос-- Дсор=(АНВ-0-- 0480, 


т. е. лия ВОГ прямая. Такимъ же путемъ можно вывести, что и лин!я 
АОС— прямая, откуда слвдуетъ, что точка О есть пересьчеше магона- 
лей четыреугольника АВСО. © 


С. Шатуновски (К ам.-Под.), С; Блажко (Москва), В. нее (Гатчиво) 


№ 344. Два брата, получивъ въ наслвдетво землю. въ) "Видь тре- 
угольника АВС, пожелали, чтобы избъжать лишнихъ расходовъ, отдъ- 
лить свои участки заборомъ наименьшей длины. Баков“ положен1е въ 
треугольник долженъ имЪть такой заборъ? 2 

а) Изъ вевхъ треугольниковъ, имвющихъ данное основаше и уголь 
при вершинз, равнобедренный имЪетъ наибольшую площадь; потому 
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что геометрическое м%Ъето вершинъ такихъ треугольниковъ есть дуга, 
вмЬихающая данный уголъ, а наибольшая высота дуги въ ея срединЪ. 

5) Изъ везхъ треугольниковъ имвющихъ данную площадь и дан- 
ный уголъ при вершин%, ‘равнобедренный имфетъь наименьшее основане. 

6) Среди же равнобедренныхъ треугольниковъ, имвющихъ данную 
площадь, тотъ имЪетъ наименьшее основане, у котораго уголъ при 
вершин наименьций, потому что если наложить два таке треугольника, 
основанямитакъ, чтобы середина приходилась на срединз, то вершина 
треугольника; имъющаго ‘больший уголъ, не можетъ упасть вн другого 
треугольника: иначе послфдей соетавляль бы только часть перваго; 
если же вершина ‘упадетъ внутри, и значить высота будетъ меньше, то, 
. по равенству площтадей ‘основане должно быть больше. 

На ‘основани сказаннаго, “ линя ‘кратчайшаго забора должна отд®- 
лять равнобедренный треугольникъ (@) въ наименьшемъ углв (с) даннаго 
треугольника. Для построевя ея надо отложить на сторонахъ наимень- 
шаго ‘угла, положимъ А, среднюю пропорщональную АМ—АМ между 
одною изъ сторонъ АВ’ или АС и половиною другой; прямая ММ и 
будетъ искомою, потому что 

АВ.АС 


площ.АВС: площ.МАМ=АВ.АС: о ы =. 


В. Соллертинскй (Гатчино). Ученикъ Тифл. р. уч. Н. ИП. 


№ 372. Исключить 2, 9, # и $ изъ уравневй 


ь. Е 
„ее. 


8—х 
ка нае. 
я 9 
. седь Фо 
Если возьмемъ выражешя, воотвЪтетвуюцщия ет и еложимъ, то 
Я аи 


ия 
это и есть требуемый результать исключеня. 


Н. Еартовь (Лубны), Н. Артемьевь мя и В. Ооллертииеки (Галчино), (. 
Блажко (Москва). Ученикъ Тифл. р. уч. (7) Н. 





Запоздалыя ршен1я прислали: 


С. Блажко (Москва) № 250; 1. А. Юев. р. уч. № 362; Могил. г. ®). `Я. Э. 
№№ 349, 370 и 378; Кам.-Под. г. (8) А. Р. № 340; Сиб. Екат. ц. Уч й В. М. 
№ 362; 5-й Клевск. т. (6) М. д. № 363. 


мет 
›\\ 
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ПРИСЛАНЫ ВЪ РЕДАНЦЮ: 
СБОРНИКЪ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ЗАДАЧЪ 


для повторительнаго курса планиметр!и 


ЗАДАЧИ НА ВЫЧИСЛЕНИЕ. 


Составиль 
МГ. ХЕохЕр У ФЕТ Е <> 
преподаватель Михайловскаго Воронежскаго Кадетскаго Корпуса. 
; Ц%на 45 коп. есь перес. 52 коп. 
Воронежъ. 1889. 


О РУНЛИТУКАХЪ 


или 
о мЬркахъ для измфреня количества жидкости въ полной и неполной 
бочкЪ. 
Составиль А. МАНУЙЛОВЪ. 
Учитель 1-ой Кишиневекой Гимнази. 
2-0е исправленное и дополненное издан!е. 
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В. САЫТИМЕ. Оерег 4еп ЕшЙизз Чег Кумотиие Чег ОЪегЯёсве етег 
Еее! ам Фе Зрапокка# 10тез сезабйо4ел РашрЁез. у 


По поводу брошюры г. Волкова: „Логическое исчисленте“. 
Оообщеше П. С. Порфцкаго. 


0 ПРЕЛОМЛЕНИ СВЪТОВЫХЪ ЛУЧЕЙ 
ВЪ срединахъ, ограниченных какими нибудь поверхностями. 
А. П. ГРУЗИНЦЕВА. 
Харьковъ. 1889. 


Каталогъ русскимь сочиненямъ по воъмъ отраслямъ техники, имЪю- 
щимся въ продажь въ книжномъ магазинь В. Риккера въ С. -Петербургь. 
({Изданле 6-ое, дополненное до 1-го ноября 1888 г.). 





Ка{а105 ег Челзсвеп, бгао2бз1зсвей ива епобзевев ‘еспшзевек Ыценобие 
(4ез Лавтез 1888) уоп САВЕ В1СКЕВ. 84. -РеегзБиго 1889. : 


БОРИСЪ СЕМЕНОВИЧЪ ЯКОБИ 


АСЕ” 
Исторический очеркъ изобртеня, Гозрвенонае ИКИ 









составил 


А.А. Л РТЕНТЬЬ.. 


Съ портретомъ и 8 чертежами. С.-Петербургъ. 1889. 





КАТАЛОГ: ИЗДАНИЙ РЕДАКЦИИ 
„ВЪСТНИКА ОП. ФИЗИКИ и ЭЛЕМ. МАТЕМАТИКИ". 


№ кал. га ок а Пъна съ пер. 
1) Ортоцентрическй треугольиикъ. 2 Шимковича. 1886 т... ..- 15 К. 
2) Учеше о логариомахъь въ нов. излож. Б. Морозова. 1886 т.. .— 15 # 
8) Ни фоты для разложешя въ рядъ логариемовъ. /°. Флоринскало 

1886 — 15} 
4) отце тя № „Вести. Оп. Физ. и Эл. Мат. + ббршр. ВЪ нту), 

за 1766 додугоде 188°/, учебн. года (Гй семестрь) . .2 р. 50 5 
8) Комплекть 12 №№ „ВЪетн. Оп. Физ. и Эл. Мат.“ (сброшюр. | ВЪ `кныгу) 

за 2-0е полугоще 188°/, учебн. года (П-й семестръ). .... 19 „50; 


9) 0 землетрясеняхъ. 9. Шпачинсколю. (въ пользу жителей города 
ОНЫЙ Я ет И Кое Пон И ИН — 

10) Опредфлеше теплоемкости тфла по способу сифшеня при постоянной 
тенпературв. Пр. Ы. Гезехуса 1887 т... .: — 





11) Простой способъ спред®лени" высоты плотныхь ковать  облаковъ 

Г. Вульфа. В о В 
12) Фориула простого маятника. Элем. геометричесьий и точвый ВЫВОД 

Н-П. ЕС Олунави ЗА он а Не НИ 
14) Изъ истори ариеметики. Умножене и дВлене. Г. Клейбера 1888 г.— 20, 
15) Комплекть 12 №№ „Бретн. Ол. Фив. и Эл. Мат.“ (сбошюр. въ книгу) 

за 1-0е полугоме 188т/, учебн. года (Ш-й сежестръ) ..... 280 


16) 0 формул РЕЕМ, съ прилож. 26 задач. Пр. 0. Хвольсона 1888 т.— 20 + 
17) 06ъ обратныхь ми на сфтчатой оболочкВ тлаза. 0. 


Страуцса. 1888 г. ... и 
18) Элементарная теоря гпроекоповъ. "пр. Н. Е. "овкди `1888 ИФ 
19) Изм$рене угла ветр®чи свободной а ртути съ поверхностью 

ОА а ВО а: БИ о 
20) Одинъ изъ видовъ метода подобя. И. А реодийнОнт 18895. 


21) РЬшеше нфкоторыхъ геометрическихь вопросовъ изъ теор ЗАтменИ. 


Зе НАарНоеИи: ВОВ, О 0х, 
22) Комплекть 12 №№ эВфстн. Оп. Физ. и Эд. Мат. (сброшюр. въ квигу) : 

за 2-ое полугоде 188"/; учебн. года (1У-й семестрь) .. САН И 
23) Теорйя теплоты.А. Максуэлля. Переводъ А. Л. Королькова. 1888 а 4, 
24) Абсолютная скала теипературъ. Н Шиллера. 1888 г......-— 25; 
25) 0 н5которыхъ свойствахъ зажигательной кривой. 7“. Вульфа, 1888 т.— 203 
27) Теоря вЗтраныхъ двигателей. Р. /Штейнеля. 1889г..... 140; 
28) Методы рёшешй ариомет. задачь съ приложенемжъ 80 типичныхъ за- 

дач. И. Александрова. Изд. 3-е. 1889 т... — 385; 


29) Конилекть 12 №№ „Вестн. Оп. Физ. и Эл. Мат.“ ро: вЪ ЕЕ 

з за 2-0е полугоще 1888 г. (У-й сеестръ). 

30) Практ. руководство къ изготовлению ектоическиь приборовъ. С. Р. 
Бопипона. Пер. со 2-го англ. изд. П. Прокшина. 1889. т. 

- Ариеметическя начала гармонизащи. В. Фабрищуса. 1889 г.. 

32) Что представляють собою В 8 токи „Брауна“? И. 
Я С О м а" Аи №: В 

ы Лучи электрической силы. п. Бик метъева 1889 | 







0 гальванопластик$. Н. Успенсказо. 1889 г... С 
Комилекть 12 №№ „Въстн. Оп. Физ. и Эл. Мат.“ (броши ЕВИГУ) 
за 1-ое полугоде 1889 г. (У1-й семестрь) ... И Е 
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